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in  cognitionis  et  fcientiae  fiudio,  duo  vitia  vitanda  funt.  li¬ 

num,  ne  incognita  pro  cognitis  habeamus ,  hifque  temere 
affentiamus.  f)uod  vitium  effugere  qui  volet ,  ( omnes 
autem  velle  debent )  adhibebit  ad  confiderandas  res  et  tem - 

pus,  et  diligentiam.  Alterum  ejl  vitium,  quod  quidam 

■ 

nimis  magnum  Jludium,  multamque  operam  in  res  objcuras 
atque  difficiles  conferunt ,  cafdemque  non  neceffarias .  £hii- 
bus  vitiis  declinatis ,  quod  in  rebus  honejlis ,  et  cognitione 
dignis,  operae  curaeque  ponetur ,  id  jure  laudabitur . 
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Respiratio  autem  eft  funfiio  vitae  tam  ne- 
ceffaria,  totque  confiliis,  in  oeconomia  animali, 
utiliffimis  infervit;  ut  quodlibet,  ad  lumen  etiam 
minimum  ei  offundendum  conferre  valens,  me¬ 
dicorum  attentione  digniffimum  fft ;  et  me,  quod 
eam,  ut  argumentum  Differtationis  Inauguralis, 
felegerim,  fatis  excufatum,  uti  opinor,  debeat 
habere. 

Omnia  tamen  eam  fpedantia  exequi,  quod 
limites  opufculo  hujufcemodi  confuetudine  quo¬ 
tidiana  praefcripti  non  paterentur,  minime  me- 
cum  decrevi ;  fed  animum  potiffimuin  ad  quan- 

A  titatem 
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titatem  aeris,  quae  vulgo  ab  homine  adulto  refpi- 
ratur,  inveftigandam,  et  ad  refpirationem,  ut  fon¬ 
tem  praecipuum,  unde  calor  proficifcatur  anima¬ 
lis,  conliderandam  adjungere;  argumenta,  quae 
nuper  multum  fuerunt  agitata,  quaeque  viro¬ 
rum,  qui  fummam  in  re  medica  et  philofophia 
claritudinqm  fibi  funt  adepti,  attentionem  in  fe- 
fe  converterunt. 

In  his  autem  contemplandis,  nihil  rebus  in 
ullis,  quae  nondum  ex  toto  firmari  et  flabili- 
ri  videntur,  fiduciae  collocabimus ;  et,  quantum 
fieri  poteft,  ne  ullam  theoriam,  utcunque  fpeci- 
ofa  fit,  recipiamus,  eave  a  veritate,  qua  nihil 
pbilofopho  antiquius  effe  debet,  detorqueamur 
cavebimus. 

SECTIO  I. 

Per  refpirationem  fignificatur  ea  a&io,  qua 
aeris  quantitas,  audu  thoracis  et  diminutione 
alternis,  in  pulmones  admittitur,  et  ex  iifdem 

rurfus 
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rurfus  expellitur.  Harum  actionum  autem  prior 
infpiratio,  poiterior  expiratio  appellatur. 

Infpiratio  potiffimum  actione  mufculorum  in- 
tercoltalium,  et  fepti  tranfverli  perficitur ;  nam- 
que  utriufque  mufculorum  intercoftalium  feriei 
adtione  coftae  et  fternum  elevantur,  extrorfum- 
que  truduntur;  quod  diaphragmatis  contrac¬ 
tioni  adjundtum,  ut  cavum  thoracis  ab  omni 

parte  adaugeatur,  facit.  Ita  pulmones,  qui 

•  ^ , 

coitis  et  diaphragmati  ardte  applicantur,  et  mo¬ 
tus  eorundem  palfive  fequuntur,  diltenduntur, 
et  aer  externus  per  tracheam,  quo  aequilibrium, 
quod  aliter  amitteretur,  confervet,  in  eos  irruit. 

Inter  expirandum,  omnes  mufculi  in  infpiran- 
do  adhibiti  relaxantur,  cartilagines  collarum  et 
medialtinum,  elatere  fibi  proprio,  fitui,  quem 
prius  tenuerunt,  femet  refiituere  conantur ;  un¬ 
de  collae  deprimuntur,  diaphragma  relaxatum 
furfum  truditur,  et  thorax  iterum  ab  omni  par¬ 
te  diminuitur.  Haec  autem  in  caufa  funt,  cur 
pars  aeris,  quem  pulmones  comprehendunt,  quo 
locus  portionis  recentis  admillioni  paretur,  ex¬ 
pellatur. 


4  de  respiratione. 

pellatur.  Infuper,  expirationem  aliqua  ex  par- 
te  adjuvat  mufculorum  abdominalium  contradio, 
et  pulmonum  ipforum  quoque  forlitan  proprius 
elater,  qui  e  corpore  exempti  vim,  ut  diftenfi  te¬ 
neantur,  non  parvam  requirunt. 

Hifce  rationibus  motus  refpirationis  alterni  a 
primo,  quo  in  lucem  fufcipimur,  momento  ad 
vitam  extremam  ufque,  conllanter  perficiuntur. 
Et,  ob  confilia  perquam  utilia,  ut  vocis  forma¬ 
tionem,  ftercoris  et  urinae  expulfionem,  foetus 
exclufionem,  &c.  haec  adio,  quanquam  non  ex 
toto,  magna  ex  parte  tamen,  imperio  volunta¬ 
tis  paret ;  et,  cum  neceflarium  eft,  omnium  alio¬ 
rum  mufculorum  valentium  collis  adnexorum 
adione  adjuvatur. 

Hoc  modo  quidem  refpiratio  plerumque  per- 
agitur.  Quantum  vero  ad  theorias  diverfas,  quae 
ortum  ejus  protinus  a  partu,  et  caufam  mo¬ 
tuum  alternorum  exponunt,  attinet,  eas  filen- 
tio  praeterire  decrevimus.  Nec  in  morem  auc¬ 
torum  numeroforum  et  ingeniolorum,  qui  haec 
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executi  funt  *,  ea  per  principia  mechanica  vel 
talia  illuftrare  conabimur.  Caeterum  hoc  Mon- 
roio  jure  celeberrimo  affentiamur  oportet,  “  ea 
“  ab  agente  fapiente^  cujus  naturam  prorfus 
“  ignoramus,  recta  adminiftrari  et  regi  -j-.” 

Licet  vero  ftudium  caufarum  poteilatum  pri¬ 
mariarum  per  fe  ex  toto  abfurdum  iit,  et  licet  ori¬ 
go  et  fons  omnium  motuum  primariorum  captum 
noftrum  longe  fuperent,  et  igitur  nulla  ex  parte 
intelligi  queant;  leges  tamen  actionis  eorum  per 
experimenta  inveftigari,  et  ad  multum  fcientiae 
utilis  mortalibus  comparandum  conferre  poifunt. 

Ita  quanquam  caufam  motuum  cordis  et  pul¬ 
monum  primariam  intelligere  numquam  valebi¬ 
mus;  omnis  tamen  res  vera  aliquid  legibus,  qui¬ 
bus  gubernantur,  luminis  offundens,  attentio¬ 
nem  noftram  fummam  meretur.  Hujufcemodi, 
judicio  noflro,  eft  quantitatem  aeris,  quae  vul¬ 
go,  fanitate  fub Itante,  refpiratur,  exquifitam 
comperire.  Quanquam  hoc,  primo  intuitu,  leve 

et 

*  Boerhavii,  Martini,  Whytii,  Halleri,  &c. 

-j*  Neryous  Syftem,  p.  ioi. 
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et  nugatorium  elfe  videatur;  II  tamen  nobifcum, 
reputabimus,  quam  arcte  cum  theoriis  refpira- 
tionis  divertis,  fanguinis  per  pulmones  tranlitus, 
caloris  animalis  generationis,  et  cum  morborum 
curatione,  a  notitia  illorum  pendente,  conjunga- 

i 

tur,  cura  et  attentione  noftra  digniffimum,  uti 
fperamus,  elfe  cenfebitur. 

Quantum  aeris  vulgo  infpiretur,  vel  quantum 
thorax  poft  infpirationem  communem  et  ordina¬ 
riam  dilatetur,  a  feculo  fuperiore  medio,  ad  tem¬ 
pus  praeiens  ufque  inveitigare  conati  funt  phy- 
iiologi.  Et  auctor  etiam  nuperus  hac  in  re  ve¬ 
rum  attigiiTe  minime  videtur  *.  Cum  multa  ex¬ 
perimenta  hoc  comperiendi  fuerint  initituta, 
cumque  multum  de  eo  fuerit  confcriptum;  ple¬ 
raque  e  diveriis  periculis,  ad  quae  audtores  varii 
decucurrerunt,  faciendi  modum  eorundemque 
exitum,  quam  pauciflimis,  referre  conabimur. 

Experimentum,  cujus  mentionem  primum  fa¬ 
ciemus,  eit  id,  quod,  circa  mediam  centuriam 

\  annorum 

|  *  Cl.  Goodwyn  de  Morbo  Morteque  Submeriorum. 
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annorum  fuperiorem,  inftituit  Borellus  Per 

tubum  vitreum,  cujus  capacitas  nota  fuit,  quae¬ 
que  bullulas  quafdam  faponaceas  in  altero  fine 
habebat,  infpirans,  quantitatem  aeris  per  unam 
infpirationem  inhalati,  quindecim  digitos  aut 
circiter  cubicos  adaequare  comperit ;  et  in  par¬ 
te  operis  fui  pofieriore  eandem  digitos  cubicos 
odlodecim  inter  et  viginti  intercedere  ponit. 

Huic  experimento  vero,  praeter  fridtionem  ali- 
afque  caufas,  quae  id  parum  accuratum  reddunt, 
hoc,  quod  unius  infpirationis  tantum  menfura 
eft,  objici  pofte  evidens  et  manifeflum  eft.  Ete¬ 
nim  refpiratio  functio  eft,  quae  voluntati  tanto¬ 
pere  obedit,  ut  minimum  fiduciae  in  menfura  u- 
nius  infpirationis  debeat  collocari. 

Proximus  audior,  de  quo  meminerimus,  qui  fe 
ad  hoc  argumentum  confiderandum  admovit, 
eft  vir  clarus  Jurinus,  qui  tam  prope  ad  verita¬ 
tem  acceflifte  videtur,  ut  experimentum  ejus  ver¬ 
bis  fuis  depingere  pretium  efte  ducamus.  “  Ae- 
“  ris  quantitatem  mediocri  expiratione  emiftam 

“  vir 

*  Borellus  de  motu  animal,  p.  1x9  et  133. 
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^  vir  clariflfimus  Alphonfus  Borellus,  fa&o  expe- 
44  rimento,  1 8  circiter,  vel  viginti  unciis  cubicis 
44  definit.  Eft  autem  diverfa,  non  foium  in  di- 
44  verfis  hominibus,  fed  etiam  diveriis  tempori- 
44  bus  in  homine  eodem.  Ipfe  experimentum, 
44  in  hunc  modum,  inftitui  .  Velicae  madefac- 
44  tae  a  parte  inferiore  pondus  appendebam,  et 
“  aptato  eidem  fuperius  tubo  vitreo  diametro 
“  circiter  unciali,  naribus  obturatis,  aerem  vefi- 
44  cae  leniter  infpirabam,  per  fpatium  trium  mi- 
44  nutorum  fecundorum,  pondere  interim  in 
44  menfa  quiefcente.  Poftea  veficam,  cum  aere 
44  inclufo  et  pondere  appenfo,  fub  aquam  in  va- 
44  fe  cylindrico  contentam,  demergebam.  No- 
44  tata  diligenter  altitudine,  ad  quam  aqua  at- 
44  tollebatur.  Deinde  aere  e  velica  expreflb, 
44  eandem  cum  pondere  in  aquam  immittebam. 
44  Quod  cum  eifet  factum,  facile  inveniebatur 
44  aquae  moles,  quae  vafi  infufa  altitudinem  pri- 
44  us  notatam  conficeret.  Experimento  decies 
44  repetito,  et  additis  fibi  invicem  quantitatibus 

lingulis  inventis,  earum  decima,  five  media 

44  moles 
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H  moles  aquae,  vah  infufa,  reperiebatur  35  un- 
4S  ciis  cubicis  aequalis.  Quae  moles  eft  aeris  ve- 
44  lica  contenti ;  et  adjeda  circiter  parte  duo- 
“  decima,  feu  3  unciis  cubicis,  ob  aeris  conden- 
44  lationem  a  frigore  aquae  fadam,  cum  tempef- 
C4  tas  fuerit  hyemalis,  efficiuntur  38  unciae  cu- 
44  bicae.  Praeterea  addendum  ell  tantillum,  tum 

44  propter  aquae  preffionem  in  veficam,  tum 
44  ob  vaporem,  qui  cum  halitu  immittitur  inhu- 
44  morem  coactum ;  quod  fiat  necelfe  elt,  ex  fri- 
44  gore  aquae,  et  velicae  madidae  contadu» 
44  .ZEftimavi  igitur  aeris  copiam,  leni  expiratio- 
44  ne  emiffam  tempore  trium  minutorum  fecun- 
44  dorum,  numero  rotundo  40  unciarum  cubica- 
44  rum.  In  expiratione  validiffima  expirabam  un- 
44  cias  cubicas  125  tempore  minuti. fecundi  uni- 
44  us.  Hujufmodi  autem  expiratione,  cum  ve- 
44  hementi  pulmonis  contentione  ad  ftrangula- 
44  tum  fere  continuata,  220  uncias  cubicas  ex 
44  pedore  immittebam.  Unde  patet,  ut  id  obi- 
44  ter  moneam,  multo  plus  aeris  in  pedore  fu- 

44  pereffie,  quam  unica  expiratione  mediocri  e- 
44  mitti 


B 


Ita 


*  MottVs  Abridgement  of  Philof.  Tranfach  v,  i.  p.  415* 


10  DE  RESPIRATIONE. 

Ita  experimentum  modo  relatum,  decies  re¬ 
petitum,  clare  monftrat,  quantitatem  aeris,  quae 
vulgo  e  pulmonibus  emittatur,  digitos  quadra¬ 
ginta  cubicos  adaequare.  Quinetiam  in  hac  fup~ 
putatione  eum  fubfequuntur  Halelius  accuratus* 
Hallerus,  et  Sauvagefius,  qui  veritatem  hujufce 
exitus  per  varia  experimenta  et  computationes 
firmare  videntur.  Cum  vero  haec  ratio  nihil  ali¬ 
ud  quam  unam  refpirationem  metiatur,  eadem 
huic,  ac  priori,  objici  poffe  neminem  poteft  la¬ 
tere. 

Qui  proxime  hanc  rem  illuftrare  conatus  eiR 
is  fuit  vir  admodum  ingeniofus  Dodor  Goodwyn* 
Quantum  vero  ad  quantitatem,  quam  alii  audo- 

res,  qui  rem  ad  calculum  vocaverant,  et  expe- 

% 

rimentis  illuftrarant,  juftam  effe  contenderant, 
fpedat,  is  ab  ea  longe  defledit ;  et  in  errorem, 
quod  experimenta  fua  non  fatis  varianda  cura¬ 
verat,  indudus  effe  videtur.  Cum  vero,  ratio, 
qua  ufus  fuerit,  fi  eam  leviter  intuearis,  accura- 
tiffima  effe  videatur,  mentionem  ejus  quoque 
fuis  verbis  injiciemus.  “  Nunc  noftrum  eft  eam 

“  quantitatem 
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>u  quantitatem  aeris  aellimare,  quae,  more  folito^ 
“  refpirando,  ad  pulmones  accedit.  Quod  fatis 
“  accurate  fieri  poteft,  fi  ex  quodam  yafe  aere 
u  pleno,  cum  altero  vafe  aqua  repleto,  per  ca- 
44  nalem  coaptato,  fpiritum  trahere  tentamus; 
■u  ita,  ut  volumen  quoddam  aquae,  omnino  idem 
44  cum  volumine  aeris  refpirati,  ipfius  in  locum, 

*4  poli  fingulam  refpirationem,  fubire  pofiit,  et 

# 

u  eum  omnino  occupare  :  oportet  enim,  ut  volu- 
44  men  aquae,  quod  aeri  refpirato  fuerat  fubfti- 
il  tutum,  j ullum  aeris  volumen  in  refpirando 
44  abfumpti  exhibeat. 

“  Hoc  confilio  machinam  quandam  A  B  C  D 
4i  G,  Fig.  i.  excogitavi,  cujus  vas  D  (quod  Pneu~ 
il  maticum  voco)  plus  quam  centum  cubicos 
“  pollices  aeris  capere  poflet.  Tubulus  ah  c  in 
44  aqua  demergitur ;  dum  tubulus  E  in  os  reci- 
44  pitur  ad  refpirandum  aera  in  vas  inclufum. 
44  Quum  autem  vas  illud  librae  A  B  unius  lancis 
44  vice  appenditur  *  fi,  his  compofitis,  mergatur 

44  tubulus  ab  c  in  vas  G  aqua  repletum,  dum  a- 

) 

**  liquis  per  tubulum  E  fpiritum,  more  folito,  tra- 

44  here 
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44  here  tentat ;  tunc  volumen  quoddam  aquae, 
<f  omnino  idem  cum  volumine  aeris  refpirati,  in 
44  iplius  locum  fuflicietur.  Porro,  hujus  volu- 
44  minis  aquae  proprium  pondus,  ope  alterius  lan- 
“  cis  C  exhibebitur,  et,  ratione  inita,  proveni- 
44  et  numerus  pollicum  cubicorum  aquae,  quae, 
“  inter  refpirandum,  vas  pneumaticum  ingrefla 
4  4  erat  ;  verum  enimvero  numerus  pollicum  cu- 
44  bicorum  aquae  in  vas  pneumaticum  delapfae 
44  idem  erit,  ap  numerus  cubicorum  pollicum  a- 
44  eris  refpirati.”  ### 

•  ■'  s 

44  Vir  adultus  mediocri  datura,  et  integra  va- 
44  letudine,  e  vafe  pneumatico  naturaliter,  quan- 
44  tum  potuit,  refpiravit. 

44  Prima  vice  pollices  cubicos  “  3  ^ 

*4  Altera  vice  autem  -  -  -243 

44  Alter  vir  ejufdem  circiter  flaturae,  et  in  iif- 
44  dem  conditionibus  collocatus,  e  vafe  refpirare 
44  tentavit. 

14  Primo  fpiritu  pol.  cub.  -  3^ 

14  Secundo  autem  24. 

4 

* 

Cum  vero  difcrimen,  quod  inter  exitum  ho¬ 
rum 


eduxit. 


eduxit. 
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rum  periculorum  interelfet,  ab  attentione  animi 
proficifci  poffe  fufpicaretur,  experimentum  mo¬ 
do  fequente  variavit.  “  Vir  idem  tricies  uno  te- 
“  nore,  totidem  alternantibus  expirationibus,  e 
“  vafe  pneumatico  eodem  modo,  quem  jam  re- 
“  tulimus,  refpiravit ;  et,  inita  ratione,  reperi- 
“  mus,  mediam  et  communem  aeris  quantita- 
“  tem  uniufcujufque  refpirationis  eiTe  cubicorum 
“  pollicum  2j. 

“  Eodem  experimento  fumma  cura  reiterato, 
“  media  quantitas  lingulae  refpirationis  fuit  cub. 
“  poli.  3. 

“  Alter  vir,  ejufdem  daturae  eodem  modo  e 
“  vafe  tricies  refpiravit,  et  media  quantitas  pro 
“  lingula  refpiratione  cub.  poli.  3J  retulit.  Ex 
“  his  fequitur,  maximam  aeris  quantitatem,  a 
“  pulmonibus  receptam,  lingulis  naturae  refpira- 
“  tionibus,  non  33-  cub.  poli,  fuperare ;  quae 
“  quantitas  profedo  longe  minor  elt  ea,  quam 
‘‘  Jurini  et  Halelii  aellimationes  dederunt.” 

In  diifertatione  vero  pofteriore  ab  eodem  auc¬ 
tore  in  vulgus  edita  memoriae  proditur,  fen- 

Ab  •  *  -s  4  i 

fum 
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fum  anxietatis  in  pedore  prius  fuifle  perceptum* 
quam  numerus  infpirationum  definitus  ad  finem 
fuit  perdudus ;  et,  ore  a  tubo  abdudo,  profunde 
infpirare  fuiffe  neceffe.  Quae  oflendere  vide¬ 
bantur,  quantitatem  aeris  in  pulmones  e  machi¬ 
na  infpirati  confiliis  refpirationis  non  fuffecifle. 
Hunc  defedum  autem  imitationi  conaminis  na¬ 
turalis,  dum  aer  e  machina  eliciebatur,  tribuit ; 
quod  renifum,  quem  aqua  contra  gravitatem 
fuam  afcendens  faciebat,  fuperare  non  valuit. 

Cum  conamen,  fub  aere  aperto,  non  infpira- 
tionis  e  machina  ordinariae  dederit  menfuram, 
$d  fenfum  in  pulmonibus  decurrere  fuit  neceffe ; 
quo  quantitas  inhalata  plurimum  fuit  adauda, 
ut  e  fequente  experimento  evidentifiime  conflat. 
“  Three  perfons  of  ordinary  flature  infpired 
“  from  the  pneumatic  veffel  thirty  times  fuocef- 
“  fively,  and  took  in  as  much  air  at  each  time, 
ft  as  the  fenfations  in  the  breaft  feerned  to  re- 
quire.  The  average  quantity  of  air  taken  in- 
w  to  the  lungs  at  a  fingle  infpiration, 

«  By 
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*4  By  the  firfl,  was  12  cubic  inches. 

44  B y  the  fecond,  14 

44  By  the  third,  11 

Ita  Dodlor  Goodwyn  quantitatem  infpiratam 
digitos  cubicos  duodecim  adaequare,  quae,  prop¬ 
ter  calorem  pulmoneum,  ad  14  adaugetur,  con¬ 
cludit  ;  et,  cum  quantitas  aeris  in  pulmonibus, 
poft  expirationem  ordinariam,  comprehenli,  digi¬ 
tos  cubicos  109  attingat,  eandem  rationem  inter 
dilatationem  pulmonum,  ante  et  poft  infpiratio- 
nem  communem  et  fanam,  quae  109  inter  et 
123,  intercedere  ponit. 

Quanquam  vero  Doctor  Goodwyn  nonnullis 
e  caulis,  quae  haec  experimenta  minus  accura¬ 
ta  reddiderint,  fummo  candore  monftraverit ; 
aliae  tamen  funt,  quae  exitus  in  periculis,  quae 
fa<fta  fuerunt,  diverlis,  potillimum  in  ferie  expe¬ 
rimentorum  prima  et  poftrema,  varios,  et  defcri- 
men,  quod  quantitatem,  pro  hac  ratione,  infpi¬ 
ratam  inter  et  illam,  quae  pro  Juriniana,  inhala¬ 
tur,  interelt,  mirabile  exponunt.  Namque 

praeterquam 


*  Goodwyn  on  the  connexion  of  lire  wlth  refpiratior* 
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praeterquam  quod  a  columna  aquae  ad  perpen¬ 
diculum  elevata  obliditur,  et  attentio  animi  ad 
id,  quod  peragitur,  conamen  praeter  confuetu- 
dinem  magnum  faciendo,  neceffario  convertitur; 
manifeftum  eft,  cum  fpatium  temporis,  quod  ut 
aqua  ex  uno  vafe  in  alterum  efluat  requiritur, 
a  tempore  infpirationis  communis  non  longe  dif¬ 
ferat,  aera  in  vafe  pneumatico,  D.  fig.  I.  aliqua 
ex  parte  expandi  oportere,  et  igitur  momento, 
quo  os  a  tubo  E  removetur,  vel  expiratio  incidit, 
aerem  externum,  quo  aequilibrium  reftituat,  ir¬ 
rupturum,  et  columnam  aquse  in  tubo  ab  c  efie 
repulfurum,  etiam  antequam  quantitas  aquae 
julta  in  vas  D  influxit.  Columna  autem,  li  tu¬ 
bus  fit  latus,  quantitate  bene  iarga  fit ;  et,  fi  an- 
guftus,  renifus,  et  tempus,  quod  aquae  ex  uno 
vafe  in  alterum  fluxui  necefiarium  eft,  errorem 
etiamnum  magis  adaugeant  oportet. 

His  tamen,  quae  experimentis  modo  compre- 
henfis  objecimus,  magna  ex  parte  occurrerent 
ufus  valvularum,  et  aqua  in  utroque  vafe  ad  ean¬ 
dem  fere  altitudinem  confervata.  In  experi¬ 
mentis 
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Tuentis  vero  diverfis,  quae  hunc  in  modum  infti- 
luimus,  quod  haud  dubie  omnibus,  qui  ea  dili¬ 
genter  reiterabunt,  clare  conflabit,  femper  fu¬ 
mus  comperti,  nihil  fiduciae,  ob  multas  erroris 
caufas  in  hac  ratione,  ut  pronus  accurata,  poffe 
collocari;  licet  interdum,  fi  nonnullae  earum 
rite  attendantur,  ad  verum  aliqua  ex  parte  poffit 
accedi.  Lubenter  autem  confiteamur  oportet9 
nos  de  hac  ratione,  ut  parum  accurata,  nunquam 
forfitan  dubitaturos  fuiffe  ;  nif  ad  hoc  cafu  pri¬ 
mum,  magna  ex  parte,  fuiffemus  de d udi. 


S  E  C  T.  II. 

1 

Cum,  ante  aliquod  tempus,  nonnullas  allan- 
loides,  quo  eas  aere  infammabili  replerem,  com- 
paraffem,  et  eas  aere  e  pulmonibus  propriis  ex¬ 
halato,  ob  aliquam  caufam,  inflafTem,  notionem 
mente  concipere  incepi,  me,  id,  quod  una  ex  iis 
continebatur,  comperiendo,  et  per  tubum  bene 
latum,  valvulis  amplis  et  mobilibus  inftrudum, 

C  in 
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in  eam,  dum  refpirabam,  aerem  impellendo  exve 
eadem  extrahendo,  quantitatem  aeris,  quae  vul¬ 
go  refpiratur,  accuratiffime  metiri  pofTe  ;  quoni¬ 
am,  ob  molem  allantoidis  grandem,  e  magno  re- 
fpirationum  numero  medius  fumi,  et,  propter  te¬ 
nuitatem  ejus  mirandam,  aer  in  ea  repleta  nun¬ 
quam  multum  condenfari,  potuit. 


EXP|RIMENT.  I, 

Cum  id,  quod  allantois  D  comprehendere  pof- 
fet,  duabus  rationibus,  quantitatem  aquae  per  a- 
era,  quem  continebat,  e  loco  fuo  expulfam  fla- 
tuendo,  et  diametrum,  vel  aream  mediam.,  men- 
fura  faepe  et  accurate  adhibita,  fumendo,  2400 
digitos  cubicos  propemodum  exaequare  compe- 
rifiem ;  et  ei  machinam  ABC ,  ut  in  figura, 
2da  3tiaque  depingitur,  e  duobus  tubis  bene 
amplis,  ad  redlos  angulos  conjunctis,  conflantem, 
et  valvulis,  ad  d  et  r,  ita  ut  aer,  in  quodlibet 
temporis  fpatium,  fine  ullo  omnino  renifu,  vel  ul¬ 
lo  molefliae  fenfu,  ad  C  infpirari,  et  ad  A  expel¬ 
li 
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Ii  poliet,  collocatis,  inftru&am  affixilTem ;  tubi 
etenim  non  tantum  ampli,  fed  valvulae  adeo  te¬ 
nues  fuerunt,  ut  minima  vi  polfent  moveri,  e  par¬ 
te  allantoidis  confectae  ;  expirare  coepi,  nec  os 
a  tubo  abducens,  donec  allantois  impleta  fuif- 
fet  ;  nec  interea  narium  comprelfionem  neglec¬ 
tui  habens.  Allantois  autem,  compluribus  pe¬ 
riculis  factis,  circiter  quinquaginta  fex  expiratio- 
nibus,  facilitate  naturali,  et  ^quantum  fieri  potu¬ 
it,  modo  naturali  pera&is,  impleri  reperta  eft. 
Ita  fi  2400  per  56  divides,  42.8  digitos  cubicos, 
ut  quantitatem  aeris,  quae  vulgo  expiratur,  ha^ 
bebis. 

Infuper  allantois  E  aere  atmofpherico,  machi¬ 
na  ei  per  finem  C  adnexa,  impleta  eft,  et  quan¬ 
titas  infpirata  fere  eadem  effe  reperta  eft. 

Hoc  experimentum,  et  cum  eodem  fere  exitu, 
reiterarunt  complures,  mediam  flaturam  aut  cir¬ 
citer  habentes.  Difcrimen  unum  duofve  digitos 
cubicos  raro  excellit.  *  v 

Prius 

*  Namque  aeris  moles,  pro  gradu  caloris  vel  prelTurae,  cui 
fubjiciatur,  femper  adaugeatur,  vel  diminuatur  oportet. 
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Prius  vero  femper  fuit  neceffarium.  curam  age- - 
re,  ut  valvulae  rite  agerent,  et  ut  homo  per  ma¬ 
chinam  ABC  facile  fpiraret,  quam  allantoidi 
fuit  affixa. 

Summum  diferimen  inter  eventum  horum  et 
experimentorum  Dofloris  Goodwyn  admirans* 
periculum  rationis  ejus  rurfusfeci,  duo  vafa  am¬ 
pla  lata,  circa  medium,  per  tubum  valvulis  tali¬ 
bus  inflructum,,  inter  fefe  communicantia,  qua¬ 
les  aquam  tantum  in  vas,  e  quo  infpirabam,. 
influere  patiebantur,  adhibens.  Et  quo  numerus 
infpirationum  non  modicus,  ore  non  fublato, 
perficeretur,  et  quo  aer  externus  ingredi  prohi¬ 
beretur,  machina  A  B  C>  in  figura  2da  gtiaque 

\ 

delineata,  in  locum  tubi  E  iufficiebatur.  Ob 
magnitudinem  vaforum  columna  perpendicularis 
parum  variabat.  Huic  quidem  occurrebat  aqua 
in  vas  apertum  aliquoties  infufa,  ut  aqua  in  utro¬ 
que  vafe  ad  eandem  fere  altitudinem  conferva- 
retur.  Vas,  e  quo  infpirabatur,in  libra  ampla,  fed 
accuratiffima,  fuit  fufpenfum;  fed  eventus  omni¬ 
um  periculorum,  et  a  me,  et  a  compluribus  amicis 

Helorum : 
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fidorum,  adeo  diverfus  fuit,  difcrimine  modo 
quatuor,  modo  decem,  modo  viginti  etiam  digitos- 
cubicos  explente,  et  conamen,  quod  ad  fenfum 
anxietatis  in  pedore  praecavendum  requirebatur, 
adeo  magnum,  ut  ego  et  illi,  quin  illis  pericula’ 
ope  allantoidis  facta  longe  deberent  anteferri, 
ambigere  non  potuerimus. 

Cum  vero  huic  rationi  etiamnum  objici  poffet, 
quod  attentio  animi  ad  id,  quod  fiebat,  aliqua 
ex  parte  converti  femper  periclitabatur,  quod¬ 
que  eandem  aeris  quantitatem  allantoide  perpe¬ 
tuo  contineri  comperire  difficile  erat,  experi¬ 
mentum  aliquo  modo  variandum  putavi ;  qui  vel 
aliquem  errorem,  qui  incidere  potuiffet,  offende¬ 
ret,  vel  exitum  firmaret.  Ratio  autem  cui  mi¬ 
nimum  objici  poffet,  ea,  quam  Boerhaavius  pro- 
pofuerit  *,  cujufque  nemo,  quantum  noverim,  pe¬ 
riculum  accuratum  adhuc  fecerit,  effe  vifa  eff  ; 
hominem  nempe  in  aquam  mento  tenus  immer¬ 
gere,  et  ex  ejus  afcenfione  et  defcenfione  quan¬ 
titatem  aeris  in  pulmones  immiffi  metiri. 

Cum 


*  Boerhaavii  praeled,  vol,  5.  p.  <5©, 
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Cum  vero  neceife  iit,  ut  homo  adeo  figatur, 
ut  non  ejus  opis  iit  aliquam  corporis  partem  fu~ 
pra  aquam  furnmam  elevare  •  et  ut  fuperiicies 
hujus  diminuatur,  quo  afcenfus  ejus  et  defcen- 
fus  maior  et  notatu  facilior  reddatur;  manifef- 
tum  et  evidens  eft,  ii  homo  in  dolium  A  B  C  D, 
ut  in  figura  4ta  repraefentatur,  aperturam  in  fum- 
ma  parte  adeo  amplam,  ut  caput  ejus  per  id 
transjici  poilit,  habens,  firmiter  fuerit  inclufus, 
et  vas  cylindricum ad  mentum  ejus  ufque  af- 
cendens,  ei  accurate  fuerit  accommodatum,  euni 
ex  toto  itabiiem  redditum  iri,  et,  dolio  collo  e- 
jus  tenus  aqua,  repleto,  quantitatem  aquae,  aeri 
refpirato  mole  aequalem,  in  vafe  E  F ,  alternis 
vicibus,  eife  afcenfuram  et  defcenfuram.  Si  haec 
quantitas  autem,  defcenfum  et  afcenfum,  per 
aream  vaiis  cylindrici,  area  colli  minoris,  mul¬ 
tiplicando,  accurate  ilatuatur ;  vel  ii  aqua  inter 
notas  a  a  et  b  b  eximatur  et  ponderetur,  menfu- 
ram  refpirationis  communis  dabit.  Et  infuper, 
cum  homo  in  aqua  tepida,  fine  ullo  incommo¬ 
do,  aliquot  horas  manere  poffit,  non  tantum 

tempus 
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tempus  afcenfionem  et  defcenhonem  accurate 
notandi  comparabitur,  fed  omnes  errores,  qui  ab 
animi  attentione  ad  id,  quod  peragitur,  converfa 
oriri  poliunt,  ex  toto  tollentur.  Hoc  modo  ex¬ 
perimentum  fubfequens  fuit  inllitutum. 

EXP  E  RIMENT.  II. 

Homo  fanus  et  valens,  pedes  quinque  digitof- 
que  odo  procerus,  circuitu  thoracis  tres  pedes 
trefque  digitos  explens,  in  dolium  A  B  G  D,  uti 
in  figura  4ta  delineatur,  arde  inclufus  elt,  quod 
aqua  gradum  thermometri  Fahrenheiteani  nona- 
gelimum  temperie  adaequante  repletum  elt,  do¬ 
nec  ad  eam  colli,  quae  ad  afcenlionem  et  defcen- 
fionern  metiendam  maxime  accommodabatur, 
partem  afcendit.  Haec  autem  ex  digitis  1.25 
attingere  notata  elt.  Pulfus  arteriarum,  et  an¬ 
te  et  poltquam  immerfus  elt,  64  aut  65,  et  re- 
fpirationes  14  vel  14’,  ut  frequenter  ante  fuerat 
notatum,  lingulis  minutis,  fuerunt.  Et  omni¬ 
no  eadem  duas  horas  et  amplius  manferunt,  per 

quod 
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•quod  lpatium  in  dolio  moratus  eft,  ne  minimam 
quidem  moleftiam  in  fpiritu  trahendo  vel  emit¬ 
tendo,  vel  in  re  qualibet  alia,  fentiens.  Quin- 
etiam,  per  omne  id  tempus  afcenlio  et  defcen- 
fio  digitum  unum  partefque  ejus  viginti  quinque 
cent elimas,  ad  minimum,  adaequare  eonftanter  re¬ 
perta.  Infpiratione  vero  profunda  fada,  tantum 
aeris  in  pulmones  irruit,  quantum  ut  aqua  valis 
cylindrici  labra  tranfgrederetur  fecit.  Cum  area 
valis  cylindrici  fuerit  55.41  digiti  quadrati,  et  a  - 
rea  colli  18;  55.41— 18  x  1.25=46.76  digitos  cu¬ 
bicos,  ut  quantitatem,  quae  .ab  hoc  viro  refpirari 
folebat,  aeris  habemus.  Idem  experimentum 
cum  eodem  fere  exitu  ter  repetitum.  Ne  quis 
error  vero  ab  aliqua  caufa  ortus  fuilfet,  refpira- 
tionum  ejus  per  allantoidem  periculum  facere 
duxi  eiTe  neceffarium. 

EX  PERIMENT.  III. 

Idem  vir,  monitu  meo,  per  machinam  ABC 
m  figura  2da  depidam,  in  allantoidem  D,  cujus 


contenta 
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contenta  variis  rationibus  2700  digitos  cubicos  * 
aliquantum  excedere  reperta  funt,  infpiravit,  et* 
compluribus  periculis  factis,  eam  expirationibus 
quinquaginta  ofto  replevit;  quod  46055  digitos 
cubicos  pro  quantitate  aeris  expirati  praebet, 
quae,  mirandum  in  modum,  ad  quantitatem 
priore  in  experimento  repertam  accedit.  Quo¬ 
niam  vero  attentionem  meam  fugere  non  pote¬ 
rat,  refpirationes  hujufce  viri  numquam  ullo 
tempore  14  vel  141  unoquoque  minuto  excede¬ 
re  f ,  probabile  videbatur,  eum  plerumque  plus 
aeris,  quam  alios  ejufdem  flaturae  homines,  in 
lingulis  infpirationibus  et  communibus  et  ordi- 

D  nariis, 

*  1  mo,  V  eiica  bubula  ae  re  atmofphaerico  impleta,  compluribus 
periculis  fa&is,  370  digitos  cubicos  aquae  e  loco  expellere  re^ 
perta  eft,  et  allantois  7 j-  veficae  aeris  continebat;  quod  2715 
explebat.  2do,  Pro  menfura,  area  media  70  digitos  quadra¬ 
tos  aequabat,  longitudo  39.  Ita  39  X  70=2730.  Hujus  au¬ 
tem  numerus  medius  =2722.5. 

4  In  experimento  recentiore,  numerus  refpirationum,  fin?- 
gulis  minutis,  ejufdem  hominis  j  6  aequabat ;  quantitas  tamen 
refpirata  fere  eadem  erat,  nempe  46.72. 
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nariis,  infpiraffe.  Quo  hoc  ftatuerein,  et  quani 
tltatem,  quae  vulgo  infpirabatur,  mediam  com^ 
perirem,  ut  refpirationes  viri,  exigua  flatura  prae¬ 
diti,  irienfurae  fu bj icerentur  fuit  ne  cellarium . 


tXPIRI  M"  E  N'  T.  IV. 

AliIts  vii',  tantum  quinque  pedes  unumque 
digitum  procerus,  in  dolium,  ut  ante  defcrip^ 
tum,  inclufus,  vafe  cylindrico  tamen  prius  muta¬ 
to.  Idus  arteriarum  72,  et  refpirationes,  lingu¬ 
lis  minutis,  18  fuerunt.  Calor  aquae  odogefl- 
mum  quintum  inter  et  nonagelimum  thermo- 
metrIFahrenheiteani  gradum  intercedebat.  Af- 
cenlio  et  defcenfio,  uti  longum  in  tempus  notatae 
funt,  =s=  0.95.  digiti,  ad  minimum,  explebant. 
Area  vaiis  cylindrici  in  hoc  experimento  adhi¬ 
biti  =57.012  digitos,  et  area  colli  =  14.0837  effi¬ 
ciebant.  Mine  5  7.012 — 14,0  8  3  7  x  0.9  5  =40. 7  8 x- 
digitos  cubicos,  ut  quantitatem  aeris  vulgo  re- 
fpirati,  conflituebant. 

Hoc  quoque  firmabat  idem  in  allantoidem  in- 

fpiraUsy 
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ipirans,  unde  digiti  cubici  a  38  ad  40  ufque  ple¬ 
rumque  orti  fuerunt.  Igitur  ii  medium  fecundi 
quartique  experimenti  pro  regula  fumas,  43.77 
cubicos  digitas  pro  media  aeris,  quae  refpirari 
foleat.  quantitate,  ut  -experimenta  ope  doliorum 
inflituta  oftendunt,  habebis.  Afcenfus  et  def- 

cenfas  diligenter  attendebantur,  et  ligna  vafi  cy- 

\ 

lindrico  imprimendo,  et  nonium  G  in  figura 
quarta  delineatum,  tubo  vitreo  lato  gradib ufque 
notato  affixum,  pro  lubitu,  adhibendo;  qui  ta¬ 
men  non  aeque,  ac  fperari  potuit,  utilis  fuit,  ob 
fpatium  breve,  per  quod  aqua  ad  notas  altiffimas 
et  infimas  ftationalis  manebat.  Gum  autem 
fummae  toti,  ob  attradionem  parietes  vafis  in¬ 
ter  et  aquam,  fatis  fuerit  fubtradum*,  menfurae 
afcenfionis  et  defcenfionis  .modo  coinprehenfae 
pro  bene  accuratis  haberi  poliunt.  Ita  fi  aliquid^, 

ob 

*  Nempe  3^,  licet  enim  afcenfio  et  defcenlio  aquae  in  ex¬ 
perimento  2do  revera  =1.3  pol. ;  et  in  experimento  4to  === 
1  pol. ;  attamen,  propter  attra&ionem  vafis  parietes  inter  et  a- 
quam,  tantum  —  1.25  et  —  0.95  in  calculis  fuprapofitis  ae fu¬ 
matae  funt. 
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ob  aera  calore  pulmonum  expanfum,  toti  fum- 
rnae  demas  *,  fatis  certo  poteft  concludi,  quan- 
titatem  aeris,  quae  ab  adulto,  lingulis  infpiratio- 
nibus  ordinariis,  inhalari  foleat,  40  digitos  cubi¬ 
cos,  aut  circiter,  adaequare. 

Dodcr  Goodwyn  pofuit,  digitos  aeris  109  cu¬ 
bicos  tantum  in  pulmonibus,  polt  ordinariam 

expirationem,  fupereffe,  et  dilatationem  eorum, 

* 

poli  expirationem,  ede  ad  dilatationem  poli 
infpirationem  ordinariam,  ut  129  :  123  f.  Cae- 
terum  notavi,  plerofque,  virofque  praefertim 
in  dolium  inclufos,  poli  expirationem  ordinariam, 
digitos  aeris  feptuaginta  cubicos  e  pulmoni¬ 
bus  etiamnum  expirare  polfe.  Plinc,  poli  ex- 
piraticnem  abfolutam,  39  digiti  cubici  in  tho¬ 
race  tantum  redarum.  Igitur  Dodor  Good- 
vfyn  haud  dubie  fignilicavit,  ut  ex  alia  tenta¬ 
minis 

*  Cum  autem  aer  atmofphericus  fmgulis  caloris  gradibus 
circiter  3T’T  _  dilatetur  ;  40  pol.  cub.  dummodo  40°  u  e.  a 
58°  ad  98°  calefiant,  volumine  =3.58  pol.  cub.  augebuntur. 

Namque  X4°c=;r:43-38*  Ita  43-77 — 3*38=49*39\ 
j-  Connexion  of  life  with  refpiration,  p  37. 
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minis  ejus  parte  manifefte  patet  *,  digitos  109 
cubicos,  expiratione  abfoluta  fa&a,  fuperefie. 
Hi  autem  70,  qui  difcrimen  expirationem  abfo- 
lutam  inter  et  ordinariam  conftituunt,  additi, 
quantitatem  aeris  in  pulmonibus,  poft  hanc, 
179  digitorum  cubicorum  ab folverent.  Sin  ve¬ 
ro  alios  40,  dum  infpiratur  receptos,  iis  adjeceris, 
ratio  dilatationis  pulmonum,  ante  et  poli  expE 

4* 

rationem  ordinariam,  erit  ut  179 :  219 ;  vel  tho¬ 
rax  quantitate  aeris,  cubo  3I  digitorum  prope- 
modum  aequali,  augebitur,  quae,  fi  tecum, 
quantus  thoracis  et  abdominis  tumor  ejus  quan¬ 
titatis  aeris  in  pulmones  admifiione  fiat,  confio 
deraveris,  non  magna  efie  videtur.  Quod  dif- 
crimen  expirationem  abfolutam  inter  et  infpira- 
tionem  abfolutam  interefi,  id  200  digitos  cubE 
cos  fuperare,  ut  ipfe  faepe  expertus  fum,  omnes 
facile  concedunt. 

^  Connexion  of  life  with  refpiration,  p.  4 6, 
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SECTIO  Ut 

V 

Ita  quanquam  pulmones,  ante  et  pofl  ordi¬ 
nariam  expirationem,  multo  magis,  quam  a 
Bodlore  Goodwyn  fuit  politum,  dilatari  viden¬ 
tur  ;  hoc  tamen  ea,  quae  theoriae  Kallerianae, 
tranfmifiionem  fangujnis  per  pulmones,  in  flati¬ 
bus  refpirationis  diverfis,  magis  minufve  liberam 
fpeclanti,  objecit,  neutiquam  infirmat  *.  Et 
licet,  dilatationem  pulmonum,  nullum  in  tran- 
litum  fanguinis  per  eos  effectum  edere,  afierere 
non  audeamus ;  ex  hiftoriis  tamen  morborum,  et 
ab  experimentis  a  Do&ore  Goodwyn,  dum  hy- 
drothoracem  per  artem  movebat,  inflitutis,  fan- 
guinem  per  pulmones  multo  magis  collapfos, 
quam  unquam  in  refpiratione  naturali  incidere 
poteft,  tranfire  evidentifiime  confiat.  Igitur  hoc 
ci,  ut  verba  fua  adhibeamus,  affentiri  minime 
dubitamus,  “  That  the  dilatation  of  the  lungs  is 
**  not  the  final  caufe  of  refpiration,” 

Calor 

**  Connedtion  of  life  with  refpiration,  p  40. 
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CALOR  ANIMALIS. 

Proximum  eft,  ut  quatenus  aeris  quantitas*, 
pro  experimentis  fupra  comprehenfis,  vulgo  re- 
fpirata,  ad  theoriam,  calorem  nempe  animalem 
per  mutationem  aeri  in  pulmonibus  illatam  pro¬ 
generari,  firmandam  conferat ;  et  quatenus  quo¬ 
que  ope  hujus,  quantitas  caloris,  tempore  dato 
progenita,  aeftimari  poflit,  confideremus. 

Calorem  animalem  in  pulmonibus  creari,  pri~ 
Thum,  uti  credimus,  feculo  fuperiore,  fed  per¬ 
quam  obfcure,  innuit  Mayow.  Ex  illo  tempore 
theoriae  fubfequentes  invaluerunt,  a  nonnullis 
quidem  non  adhuc  ex  toto  derelidae ;  eum  a  fric¬ 
tione  per  circuitum  fanguinis  in  vafis  fada  pro- 
ficifci ;  a  chylo  fanguini  admiflo  pendere,  vel  a 

fermentatione,  &c.  et  aera  fanguinem  potius 
\ 

refrigerare,  quam  calefacere. 

Calorem  autem  animalem  in  pulmonibus  pro¬ 
generari,  ante  annos  viginti,  admodum  proba¬ 
bile 
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bile  reddidit  vir  jure  celeberrimus  Dr.  Black, ^  et 
opinionem  fuam  compluribus  argumentis  valen¬ 
tibus  fuflinendam  curavit ;  eandem  nempe  mu¬ 
tationem  aeri  per  refpirationem,  ac  per  combuf- 
tionem,  inferri,  quod,  in  experimento  pulcherri¬ 
mo,  aera  utroque  modo  mutatum,  per  aquam 
calcis  transjiciendo,  demonftravit;  gradum  calo¬ 
ris  in  animalibus  quantitati  aeris,  quam  inqui¬ 
nabant,  pro  rata  parte  refpondere  ;  et  foetum  in 
utero  non  prius  calorem,  quam  refpirare  incepit, 
generare. 

Quinetiam  idem  philofophus,  hydrargyrum  et 
aquam  caloris  diverfe  capacia  efie  notando,  et  ca¬ 
lorem  corporum  variorum,  quatenus  fecum  mu¬ 
tuo  poliunt  conferri,  revera  llatuendo,  dodtrinae 
caloris  comparativi  fundamenta  firma  et  Habilia 
jecit.  Eandem  tantum  longius  profecuti  viri 
ingenioli  Boclores  Irvine  et  Crauford.  Pofterior 
a  Bodlore  Black  olim  traditis  adjutus,  per  expe¬ 
rimenta 

%  M‘Clurg  de  calore,  anno  1770.  Cl.  Rutherford  de  ae¬ 
re  mephitico,  anno  1772.  Dugud  de  caloris  animah  caufa, 


anno  1775. 


DE  RESPIRATIONE.  33 

rimenta  diredta,  me  judice,  clare  probavit,  calo¬ 
rem  animalem  a  mutatione,  quam  aer  in  pulmo¬ 
nibus  fubit,  proficifci,  qua  redditur  caloris  minus 
,  capax,  et  quantitas  igitur  caloris  feniiiis  expedi¬ 
tur. 

Et,  pro  regula,  qua  Dodtor  Irvine,  dum  infi¬ 
mum  caloris,  qui  exiftere  poteft,  gradum  ftatue- 
re  conabatur,  ufus  efl,  CL  Crawford  calorem,  ita 
generatum  pro  tanto,  quantus  aera  ita  mutatum 
calore  ferri  candentis  proprio  quater  majore  af¬ 
ficeret,,  habet*.  Propter  vero  fubtilitatem  ex¬ 
perimentorum  ejus  fummam,  quatenus  generum 
aeris  diverforum  capacitates  fpedtant,  et  propter 
infimum  caloris,  qui  efie  poteft,  gradum  admo¬ 
dum  adhuc  incertum,  quem  ipfe  quidem  accu¬ 
rate  ftatutum  efie  minime  putat  jq  multi  multa 
doctrinae  ejus  objecerunt,  eamque  ex  toto  repu¬ 
diandam  putarunt. 

Sin  vero  oftendi  poffit,  calorem  animalem  non 
tantum  in  pulmonibus  gigni,  fed  quantitatem  e- 

E  jus 

*  Crawford  on  animal  heat,  p.  357» 

f  2d.  edit.  p.  375. 
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jus  ita  generati,  modo,  qui  a  theoria  qualibet  na¬ 
turam  caloris  ipfius  fpeclante  minime  pendet,  et 
nulla  generum  aeris  diverforum  capacitatum,  vel 
caloris  infimi  naturalis  comperti,  ratione  habita, 
aefiimari  pofie ;  hoc  tantum  aberit,  ut  experi¬ 
mentis  Craufordii  ingenioliffimi  vel  fidem  vel  ho¬ 
norem,  quem  optime  mereantur,  deroget,  ut  con¬ 
tra,  pro  alia  demonftratione  ejufdem  veritatis  ge¬ 
neralis  pofiit  haberi. 

Primum  autem,  calorem  animalem  in  pulmo¬ 
nibus  ab  aere  progigni,  admodum  probabile  fe- 
quentia  reddunt,  quod  ea  animalia  fola,  quae 
pulmonibus  infirudta  funt  aeremque  refpirant, 
femet  in  temperie  circumdatorum  propriam  fu- 
perante  confervare  valent ;  quodque  calor  eo¬ 
rum  magnitudini  pulmonum,  et  aeris  dato  tem¬ 
pore  infpirati  quantitati,  pro  rata  ratione,  re- 
fpondet.  Ita  volucres,  quibus,  pro  corporum 

mole,  pulmones  ampliores  funt,  quaeque  majo- 
% 

rem  aeris  quantitatem,  quam  alia  animalia,  mu¬ 
tant,  fanguinem  calidiffimum  habere  reperiun- 
tur»  Pifces,  contra,  amphibia,  vel  fanguinem 

frigidum, 
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frigidum,  vel  majus  minufve  calidum,  pro  quan¬ 
titate,  quae  ab  illis  exigitur,  aeris  habent. 

Secundo,  calorem  animalem  a  mutatione  ae¬ 
ri  in  pulmonibus  illata  oriri,  apparebit,  11  ad  id, 

quod  in  combuilione  incidit,  animum  attende- 

# 

mus.  Namque  in  combuilione  cerae,  carbonis, 
limiliumque,  quae  line  aere  vitali  fuftineri  ne¬ 
quit,  aera  atmofphaericum  ad  flammam  vitam¬ 
que  animalem  ulterius  alendam  parum  aptum 
brevi  reddi,  et  partem  ejus  in  aera  fixum  verti 
plane  videmus.  Idem  in  refpiratione  incidit,  ut 
olim  vir  illultriflimus  Bodlor  Black  demonftravit. 
Quinetiam  ulterius  ex  analyfi  aeris  accuratifli- 
ma,  a  viro  claro  Lavoifier  *  nuper  fadta,  confiat, 
partes  ejus  7^  ex  aere  phlogijlico  vel  azotico , 
et  partes  27  ex  aere  vitali,  vel  gas  oxygenio 
confidere  ;  et  horum  pofieriorem  tantum,  vel  in 
combuilione,  vel  in  refpiratione,  mutationem 
fubire.  Caeterum,  in  carbone  comburendo  quo¬ 
que  oftenditur,  hanc  partem  aeris  atmofphae- 
rici  totam,  in  aera  fixum  converti  pofle,  et  eo¬ 
dem 


*  Elemens  dc  Chemic. 
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dem  tempore  quantitatem  caloris  minime  modi¬ 
cam  progigni.  Ita  in  refpiratione,  ubi  eadem 
aeri  mutatio  infertur,  ex  analogia  fummo  jure 
concludere  liceret,  quantitatem  caloris  aequa¬ 
lem  expediri. 

Hoc  vero  analogiae  foli  minime  innititur. 
Namque  per  experimenta  virorum  clarorum, 
Craufordii  *,  Lavoiiier,  et  De  La  Place  f,  dire&a 
fuit  probatum,  quantitatibus  aeris  aequalibus, 
per  refpirationem  animalis  et  combuftionem  car¬ 
bonis,  mutatis,  quantitates  caloris  propemodum 
aequales  generari  confuelfe.  Cl.  Crawford  enim 
compertus  eft,  animali  in  vas  aqua  circumdatum, 
et  ab  aere  externo  per  lanuginem  molliffimam 
defenfum,  inclufo,  centum  menfuras,  quarum 
lingulae  unciam  unam  continebant,  refpiratione 
ejus,  vel  cerae  aut  carbonis  combuftione,  muta¬ 
tas, 

r 

*  Crawford  cn  animal  heat. 

f  Memoire  fur  la  Chaleur  lu  a  PAcadarnie  Royale  des  Sci- 
enees?  le  28  Juin,  1783. 
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£as,  quantitates  caloris,  quae  fubfequuntur,  libris 
31  unciifque  7  aquae  impertiiffe 


100  menfu-  ' 
rae  aeris  vi-  ► 
talis  mutati,  - 


Gradus. 

combuftiqpe  cerae,  edebant  21. 

- carbonis  19.3 

refpiratione  porciGuineeniis  17.3! 


Cum  vero  gradus  unufquifque  thermometri 
Craufordiani  uni  decimae  parti  tantum  gradus 
Fahrenheiteani  refponderit,  evidentiffimum  eft, 
11  menfurae  mille,  quarum  lingulae  unciam  com¬ 
prehenderent,  combultione  cerae  et  refpiratione 
porciGuineeniis  mutatae  fuilfent,difcrimen  inter 
quantitates  caloris,  libris  31  unciifque  aquae  7 
impertitas,  3.7  gradus Fahrenheiteanos;  idem  in¬ 
ter  quantitates  per  coxnbuftionem  carbonis,  et  re- 
fpirationem  porci  Guineenlis  impertitas,  20  Fah¬ 
renheiteanos  tantum  exaequaturum  fuilTe,  vel 

calorem, 


*  Quod  pondus  et  hic  et  alibi,  per  totam  hanc  difTertatio- 
nem,  adhibui,  id  vernacule  Troy  weight  appellatur, 
f  On  animal  heat,  p.  351. 
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calorem  duobus  gradibus  minorem  a  porco  Gui- 
neenfl  cum  aqua  fuifie  communicatum. 

A  ferie  vero  periculorum  a  viris  claris  Lavoilier 
ct  Pe  la  Place  *  fa&orum,  apparet,  calorem, 
quem  refpiratio  porci  Guineenfis  fuerit  impertita, 
cum  quantitates  aeris  puri  aequales  mutabantur, 
eo  a  combultione  carbonis  generato,  pro  ratio¬ 
ne  13  ad  10.3,  majorem  fuifTe.  Haec  experimen¬ 
ta  calorimetro  f,  unica  ratione  id  faciendi  accu¬ 
rata,  repetere,  in  praefentia  non  opis  elfe  no- 
ilrae,  lumino  dolori  eft.  Cum  vero  audtores 
commentarii  quantitatem  caloris,  quae  a  porco 
Guineend  communicari  fuerit  di&a,  veram  ali¬ 
quantum  fiiperare  pofuerint,  cum  exitus  expe¬ 
rimentorum  ipforum  confimilis,  immo  fere  idem 
H t,  nos  gradum  medium  pro  regula,  quoniam 
difcrimen  a  diffimilitudine  apparatus  forftan 
fuit  profe&um,  fumere,  et  hoc  pro  re  vera  com¬ 
perta  etilabilita  tuto  recipere  polTe  exiftimamus; 

quantitates 

*  Memoire  furia  chaleur,  lu  1783. 

*  Inllrumento,  quod  calorem  ope  glacie  metitur,  et  in  E» 
lemens  de  Chemie  deferibitur. 
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quantitates  caloris  propemodum  aequales  proge¬ 
nerari,  cum  quantitates  aeris  vitalis  aequales  mu¬ 
tantur,  Uve  refpiratio  live  combuftio  carbonis 
hoc  praeftiterit. 

Cum  quantitas  caloris  generata,  cum  quanti¬ 
tas  aeris  fixi  data  carbonis  exullione  fuit  pro¬ 
ducta,  nuper  a  Lavoifier  accuratifiime  demonfira- 
ta  fuerit  * ;  et  cum  quantitas  aeris  vulgo  refpi- 
rata,  ut  fupra,  comperta  fit,  quantitatem  calo¬ 
ris  in  pulmonibus  hominis,  tempore  quolibet  da¬ 
to,  progenitam  ftatui  pofie  evidens  et  manife- 
ftum  eft,  fi  quantitas  aeris  fixi  in  aere,  qui  femel 
fuit  refpiratus,  accurate  detegi  poifit.  Hoc  com¬ 
periendi  caufa  experimenta  fequentia  fuerunt 
inftituta. 

EXFERIMENT.  I. 

Quantitas  aeris,  qui  tantum  femel  fuerat 
refpiratus,  ope  tubi  longi  inflexi  a  b  c,  fig.  5, 
delineati,  obftaculo4T  inftru&i,  ex  allantoide  E? 
in  ampullam  F  G,  donec  ex  toto  fuit  repleta, 

emU&> 


*  Elcmcnts  of  Chemiftry,  p.  1 01. 
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emifia  fuit.  Quo  vero  nulla  aeris  fixi  pars  ab  a- 
qua  abforberetur,  quantitas  olei  prius,  quam  aer 
intromiflus,  in  ampullam  fuit  infufa.  Ampulla 
deinde  a  vafe  A  C  fuit  remota,  et  in  pelve  alkali 
cauftico  impleta,  ut,  per  ampullam  exiguam  A  , 
fig.  6  repraefentatur,  inverfa  fuit,  dum  eodem  tem¬ 
pore  ad  barometrum  attendebatur,  et  calor  aeris 
in  ampulla  comperiebatur,  quod  per  thermome- 
trum  accuratum,  obftaculo  A,  ut  in  fig.  7.  depin¬ 
gitur,  appenfum,  fiebat.  Aer  in  ampulla  agita¬ 
tus,  et  alkali  caudicum  contingens  manere  per- 
mifius  efi,  donec  aer  fixus  ex  toto  abforbebatur. 
Deinde  ad  vas  A  C ,  fig.  5,  reducia  fuit,  et  in  a- 
quam  demerfa  efi,  donec  alkali  caudicum  in 
ampulla,  et  aqua  in  vafe  eandem  altitudinem 
tenerent.  Tunc  obdaculo  ampullae,  fubter  a- 
quam,  firmiter  infixo,  vel  manu  odio  ejus  arcte 
applicata,  fubito  erefla  fuit,  quantitatem  alkali 
caudici  continens,  quae,  accurate  menfurata, 

quantitatem  aeris  fixi  abforpti  dabat,  emenda- 

\  *  .  1 

tionibus  interea,  ob  afcenfum  et  defcenfum  mer¬ 
curii 
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curii  in  barometro,  et  temperiei  aeris  in  ampul¬ 
la  difcrimen,  fa&is. 

Ita  ea,  quae  ampulla  continebantur,  2038.5 

•  -  w  \ 

dig.  cub.  aequabant;  temperies  aeris  ampullae 
repletae  =  59°  thermometri  Fahrenheiteani,  ba- 
rometri  29.87.  dig. ;  temperies  aeris,  poftquam 
biduum  alkali  caufticum  contingens  manferat, 
=  57.5°;  altitudo  mercurii  in  barometro  =29.37 
digit. ;  alkali  caulticum  in  ampulla  repertum  li¬ 
bras  5,  uncias  94,  =131.2713  dig.  cub.  conficie¬ 
bat.  Caeterum  necefle  eft,  ut,  ob  afcenfionem 
barometri,  huic  quantitati  20.9  digitos  cubicos 
demas ;  et  6.471  dig.  cub.,  quod  aer  in  ampul¬ 
la,  fub  finem  experimenti,  1.5 0  thermometri 

Fahrenheiteani  frigidior  redditus  eft. 

Namque,  ut  moles  fluidorum  elafticorum 

ponderibus  fuperincumbentibus,  pro  ratione 
inverfa,  refpondent,  29.37  :  29.07  :  :  2038.5  : 
#=2017.6;  et  2038. 5 — 2017.6=20.9. 

Et,  cum  aer  atmofphaericus  per  ttV.t  fuae  mo¬ 
lis,  aut  circiter,  expandatur,  pro  unoquoque  ther- 

F  mometri 
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mometri  Fahrenheiteani  gradu*,  2%T%:iX  i.$Q 
=  6.471. 

Ita131.2713-20.9- 6. 47 1  =  103. 9,  qui  nume¬ 
rum  digitorum  cubicorum  aeris  fixi  in  2038.5 
digitis  aeris,  qui  femel  fuerat  refpiratus,  com- 
prehenfi  adaequabant ;  quantitas  -E-  totius  mi¬ 
nor;  etenim  -  -  19.6. 

Ne  ulla  vero  aeris  fixi  pars  ab  aqua  abforpta 
fuiflet,  oleum  pro  aqua  ex  toto  fuit  adhibitum* 

EXPERIMENT.  II. 

Utriculus  A,  fig.  6,  179.812  digitos  cub u 
cos  continens,  aere  femel  refpirato,  per  oleum 
folum,  eodem  tempore,  fuit  repletus. 

Thermometrum  et  barometrum,  ad  initium 
finemque  experimenti,  femet  eodem  modo,  quo 
in  experimento  fuperiore,  habebant.  Alkali 
caudicum,  pod  biduum,  in  utriculo  repertum 
=  6%o  uncias,  pro  menfura,  =11.451  digit.  cub. 

Sed 

*  Lavoifier’s  Elements  of  Chemiflry,  p.  337. 
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Sed  29.37:29.07::  179.812  :  v  =  177.973. 
Et  179.812 — 177.973=1.839;  et  X  1.5° 

=0,5707. 

Ita  11.451— 1.839— 0,5707  =9.042  =  veram 
quantitatem  aeris  fixi  in  179.8  dig.  cub.  con¬ 
tenti,  quae  quantitatem  in  primo  experimento  re¬ 
pertam  fere  adaequat;  namque  V.#?Va  =  19.8. 

Hoc  experimento  eandem  per  ampullam  re¬ 
petito,  tres  unciae  et  una  drachma  tantum  cre¬ 
moris  calcis,  pro  menfura,in  ea  fuerunt  repertae, 

i 

=5.9148  dig.  cub.  Cum  vero  mercurius  in  baro- 
metro,  peridfpatium,To  digiti  defcendifiet,  3.817 
dig.  cub.  ei  quantitati  adjiciantur  oportet.  Et 
cum  aer  in  utriculo,  ad  finem,  quam  ad  initium 
experimenti,  A  gradus  frigidior  fuerit  repertus, 
0.3044  partes  digiti  funt  fubtrahendae. 

Etenim  29. 2  -.29.82: :  179.812  :x=  183.629. ;  et 
183.629 — 179.812=3,817.;  et  ifTT.rX 0.8=0.3044, 

Ita  5.9148  +  3.817 — 0.3044=9.427. 

Et  'i-9iTT  =  -  -  -  .19.07. 

Haec  experimenta,  et  peramplam  et  per  exi¬ 
guam 
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guam  ampullam,  frequenter  fuerunt  reiterata, 
et,  dum  flatus  barometriet  thermometri  diligen¬ 
ter  attendebatur,  variatio  maxima  20.1  nun¬ 
quam  minor  fuit.  Ita,  medio  horum  numero 
fumpto,  habemus  -  -  19.6. 

Experimenta  quoque  ioflituta  funt,  quo  quan¬ 
titas  aeris  fixi  in  aere  conclavis,  ubi  haec  pericu¬ 
la  fadla  funt,  comprehenfi  reperiretur;  fed  com¬ 
pertum  eft,  quantitatem  in  2038.5  dig.  cub. 
contentam  adeo  exiguam  efie,  ut  vix  percipi  pof- 
fet.  Si  vero  aliquantum,  ob  eam,  demas,  tuto 
concludi  potefi,  vel  t£o  partes  aeris,  qui  femel 
fuit  refpiratus,  ex  aere  fixo  conflare. 


S  E  C  T.  IV. 

Ita,  fi  quantitas  aeris  atmofphaerici  vulgo  in- 
fpirati  digitos  cubicos  40  exaequet,  et  numerum 
refpirationum  lingulis  minutis  1 8  expleat,  digitr 
cubici  720  unoquoque  minuto  infpirabuntur; 
cujus  quantitatis  AV  vel  194.4  digiti  cubici  tan¬ 
tum 
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tum  ex  aere  vitali,  talive,  qualis  per  refpirationem 
mutari  poteft,  confiftent.  Caeterum  roo  partes 
tantum  aeris  atmofphaerici  lingulis  refpirationi- 
bus  mutantur.  Hinc  36  digiti  cubici  aeris  fixi 
in  pulmonibus  hominis  ordinarii  unoquoque  mi¬ 
nuto  generantur,  vel  digiti  cubici  51840  quoti¬ 
die;  quantitas  aeris  22865.5  granis  pondere*  ae¬ 
qualis,  vel  libras  3.9697  conficiens.  Et  cum  vir 

clarus  Lavoifier  accuratiffime  ftatuerk,  quantita- 

✓ 

tem  caloris,  pro  lingulis  aeris  fixi  combultio- 
ne  carbonis  progenerari  libris,  expediri,  quae 
27.02024  libras  glaciei  liquefaceret;  cumque 
quantitas  caloris  fere  aequalis,  aere  per  refpira¬ 
tionem  mutato,  et  carbonis  combufiione,  proge- 

* 

neretur,  quantitas  aeris  in  pulmonibus  hominis 
lingulis  diebus  mutata,  tantum  caloris,  quan¬ 
tum  107.2  glaciei  libras  liquaret,  edet.  Nam¬ 
que  27.02024X3.9697=107.2622. 

Cum  vero  pars  hujufce  caloris  per  aera  expi- 
ratum,  fub  forma  caloris  fenfibus  percipiendi,  a- 
vehatur,  et  pars  ejufdem  in  formatione  vaporis 

aquei 


Viz.  eo,  quodj-utjbpra,  Troy  weight  vocatur. 
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aquei  evanefcat,  vel  latens  reddatur,  hae  modo 
fequente  aeftimari  poliunt. 

Cum  digitus  aeris  atrnofphaerici  cubicus  * 
0.321 12  grani  partes  pondere  compleat,  40  digiti 
cubici,  12.8448  grana  ponderabunt.  Partibus 
vero  T|_  horum  in  aera  lixum  converlis,  poli  ex- 
pirationem,  fi,  abfque  humiditate  fint,  13.04274 
grana  pondere  abfolvent,  vel  0.19794  grani  li¬ 
bi  adipifcentur.  Hinc  aer,  per  minutum  expira- 
tus,  234.7693  grani  aequalis  efc,  vel  per  fpatium 
totius  diei  expiratus  338067.82 grana,  vel  58.692 
libras  conficiet.  Si  aer  autem  hujufcemodi,  ca¬ 
loris  fere  aeque,  ac  aqua,  capax  elfe  ponatur  f, 
fequitur,  eandem  caloris  quantitatem,  quae 
58.69  aquae  libras  quemlibet  graduum  nume¬ 
rum  afcendere  cogeret,  aera  e  pulmonibus  ho¬ 
minis  lingulis  diebus  emifium  non  minus  alte  elfe 
levaturam.  Cum  vero  quantitas  caloris  ad  58.69 
libras  aquae,  a  pundto  congelationis,  ad  calorem 
humanum,  vel  gradus  thermometri  Fahrenhei- 

teani 

%  Lavoifier^  Elements  of  Chemiftry. 
f  Minus  capacem  elfe  ponit  Craufordius-. 
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teani  66°,  tollendas  necdTaria  eam  exaequet,  quae 
libras  glaciei  27.6692  diffolveret ;  etenim,  quo¬ 
niam  140  gradus  caloris  in  formatione  uniufcu- 

jufque  aquae  librae  latentes  evadunt,  ~ 

=27.6692. 

Ita  eadem  caloris  quantitas,  gelu  vigente, 
per  aera  e  pulmonibus  hominis  quotidie,  fub 
forma  caloris  fenlilis,  evacuabitur. 

Inventum  vero  caloris  latentis,  quod  fununi 
quidem  momenti  eft,  quantitatem  caloris  mira¬ 
bilem  in  formatione  vaporis  aquei,  temperie  ejus 
non  adaucta,  abforberi  oltendit.  Et  ab  expe¬ 
rimentis  Cl.  Watt  apparet,  calorem  hoc  modo 
abforptum  latentemve  redditum,  ad  temperiem 
fubftantiae,  quae  in  vaporem  converti  non  poteft, 
quaeque  ejufdem  ponderis  et  capacitatis,  ac  a- 
qua  ,eft,  gradibus  960  augendam  elfefuffedturum. 

Amplam  allantoidem,  fupra  didta  machina  in- 
Itrudtam,  et  aere  omnino  vacuam,  accurate  pon¬ 
deravi  ;  deinde,  ore  machinae  admoto,  allantoi- 
dem  aere  expirato  replevi.  Haec,  per  aliquod  tem¬ 
pus,  refrigerari  permiffa,  et  denuo  accurate  pon¬ 
derata,  grana  duo  lingulis  minutis,  per  quae  in 

illam 


w' 
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illam  infpiratum  eft,  iibi  comparavilfe  comperta 
eft;  cui  cum  experimento  Dodloris  Hales  magna 
ex  parte  convenit,  qui,  cum  per  fepta  tranfverfa 
humida  fpiraffet,  ea  fex  grana  tribus  minutis  libi 
acquifivifle  invenit  #.  Quanquam  in  experi- 
mento  polleriore,  in  quo  per  cineres  ligneos  com- 
bultosfuit  fpiratum,  qui  aera  fixum  a  pulmonibus 
aeque,  ac  madorem,  abforberent,  humiditatem 
ablatam  multo  majorem  e  Ile  concludit  f.  Ita 
li  duo  vaporis  aquei  grana  lingulis  minutis,  eo, 
quod  propter  p  nderis  aera  vitalem  inter  et  fix¬ 
um  difcrimen  fubtrahi  debet,  negleciui  habito, 
avehi  concedas,  6  unciae  quotidie  auferentur, 
quae  0.5  librae  adaequant.  Si  vero  temperies 
corporis,  evaporationi  non  obnoxii,  0.5  librae 
ponderantis,  capacitate  eadem,  ac  aqua,  960 
gradibus  augeatur ;  hic  calor  quantitatem  gla¬ 
ciei  =3.42854  librarum  liquaret.  Namque 

—  3.4285.  Quoniam  autem  DodorCraw- 

ford 

*  Veget,  ftatic.  voi.  ift,  p.  268, 

f  Haema  Hat.  p.  324. 
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ford  calorem  vaporis  aquei  compactivum  efie 
1.55  efficit,  quantitas  caloris  auferetur,  quafe 
plus  glaciei  una  libra  et  0.8856  partibus  centefimis 
liquabit,  quam  fi  capacitas  ejus  eadem,  ac  aquae, 
fuifiet,  vel  calor  univerfus,  qui  in  aquei  vaporis 
in  pulmonibus  formatione  quotidie  confutuitur, 
eum,  qui  5. 3141  glaciei  libras  difiblveret,  ex¬ 
aequat.  Ita  calor  omnis,  qui  e  pulmonibus,  fub 
forma  caloris  fenfilis  aqueique  vaporis,  quotidie 
evolat,  32.9833  glaciei  libras  difiblveret.  Nam- 
que  27.6692+5.3141=32.9833. 

Cum  autem  fuerit  demonfiratum,  quantitatem 
caloris  in  pulmonibus,  per  mutationem  aeri  in- 
fpirato  illatam,  lingulis  diebus  expeditam  difio- 
luturam  efie,  -107.26223 

Inde  deducas  32.9833  J^* 

Refiabunt  74.2789 

librarum,  quae  calore,  qui  quotidie  a  pulmoni¬ 
bus  hominis  per  fanguinem  abducitur,  liqua¬ 
rentur.  Sanguis  autem  calorem  protinus  ablor- 
beat  necefie  efi,  quod  adlioni  ejus  in  pulmonibus 

G 


per 
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per  fuperficiem  aliquot  pedum  quadratorum 
centurias  patentem  objicitur*,  et  ad  eum  in 
corpus  univerfum  diffundendum  mirum  in  mo¬ 
dum  accommodatur. 

Gradus  vero,  ad  quem  ufque  calefit  fanguis, 
dum  per  pulmones  tranfit,  modo  quoque  fequen- 
te  aeftimari  poteft.  Etenim,  cum  quantitas  fan- 
guinis,  qui  per  pulmones  hominis,  fingulis  minu¬ 
tis,  diffunditur,  fi  cor  unciam  dimidiamque  una¬ 
quaque  fyftole  ejicere  ponas,  pro  odo  libris  pof- 
fit  haberi,  et  fi  fanguis  aeque  caloris,  ac  aqua, 
capax  foret,  evidens  efi  eam  caloris  quantitatem, 
quae,  ut  odo  aquae  librae  quemlibet  graduum 
numerum  afcenderent,  faceret,  fanguinem  quo¬ 
que  totidem  effie  fubiaturam.  Quoniam  autem 
calor  univerfus,  a  fanguine  in  dies  abdudus,  ad 
74.27  libras  glaciei  liquefaciendas  fufficere  de- 
monflratus  efi; ;  quantitas,  fingulis  minutis  abla¬ 
ta,  0.05158  librae  glaciei  fohimmodo  fundet, 
Infuper  quoniam  140  caloris  gradus  ad  unam 

glaciei 


Hales^s  Statical  Effays,  vol.  1.  p.  339.  Celeb.  Monro 


Tpradeft, 
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glaciei  liquandam  neceffarii  funt,  vel  latentes 
evadunt,  i  :  140  :  :  0.05158  :  #=7,220,  vel 
quantitas  caloris,  quae  .05158  librae  glaciei  fun-< 
dendis  par  elt,  temperiem  unius  aquae  librae  per 
7.22 vel  odio  libras  per  0.90265  gradus  ther- 
mometri  Fahrenheiteani  elevaret.  Ita  calor  in 
pulmonibus  hominis,  unoquoque  minuto  gene¬ 
ratus,  temperiem  fanguinis,  qui  per  eos  tranlit,  eo 
temporis fpatio per  0.90265  gradus,  fifanguis  ae¬ 
quae  caloris,  ac  aqua,  capax  foret,  tollere  debet. 

Cum  autem  Doctor  Crawford  calorem  fangui- 
his  venoli  comparativum  eandem  ad  aquam  ra¬ 
tionem,  quam  0.8928  ad  unum,  habere  conclu¬ 
dat,  manifeftum  elt  eam  caloris  quantitatem, 
quae  fanguinem  venofum  unum  gradum  tollit, 
quantitatem  aquae  aequalem  0.8928  gradus  tan¬ 
tum  elTe  audturam,  vel  temperiem  eorundem  pro 
capacitatibus  inverfum  iri. 

Ita  quantitas  caloris,  quae  odio  aquae  libras 
0,90265  gradus  tolleret,  quantitatem  aequalem 
fanguinis  venob  1.011030  tollet;  namque 


0.8928 : i.qqoo  : :  0.90265  : 


•90265  x  r 
0.8928 


1.01103, 

Et 
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Et  cum  capacitatem  caloris  fanguinis  venofi, 
mutatione  fanguinis  venofi  in  arteriofum,  augeri 
ponat,  pro  ratione,  0.8928  ad  1.03;  li  fanguis 
venofus  calore  in  pulmonibus  expedito  1. 01 103 
gradus  levetur,  fequitur  fanguinem  arteriofum 
0,8763  tantum  fublatum  iri  :  Etenim  ut  1.03  : 
©.8928  :  :  1.01103  :  x=  0.8763. 

Ita  c.  13468  partes  gradus  thermometri  Fah- 
renheiteani,  quantitatem  caloris,  quae  latens  eva¬ 
dit,  aequant,  qu  an  quam  fanguinis  caloris  capaci¬ 
tas  pro  ea  ratione  augetur;  namque  1.01103— 
0.87635  =  0.13468. 

Igitur  fanguis,  dum  per  pulmones  tranfit, 
1. 01 103,  vel  fupra  unum  caloris  gradum  thermo¬ 
metri  Fahrenheiteaiii,  fibi  adipifeitur,  et,  quan¬ 
tum  ad  temperiem  attinet,  0.8763  gradus  auge¬ 
tur.  Unde  fequitur,  fanguinem  in  latere  cor¬ 
dis  liniilro,  quam  in  dextro,  fupra  A>  gradus,  ca¬ 
lidiorem  elfe  oportere.  Hoc  autem  experimen¬ 
to  Hunteriano,  in  cane  fadlo,  quod  verbis  fuis 
referemus,  firmari  videtur. 
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v<  The  ball  of  the  thermometer  being  intro- 
“  duced  two  inches  within  the  redum,  the 
*■  quickiilver  rofe  to  ioo°  and  a  half  exadly. 
“  The  cheft  of  the  dog  was  then  opened,  and  a 
44  wound  made  into  the  right  yentricle  of  the 
44  heart,  and  immediately,  on  the  bali  being  in- 
“  troduced,  the  quickfilver  rofe  to  ioi°  exadly. 
“  A  wound  was  next  made  forne  way  into  the 
44  fubflance  of  the  liver  ;  and,  the  ball  being  in- 
“  troduced,  the  quickfilver  rofe  to  ioo°  and 
44  three  quarters.  It  was  next  introduced  into 
41  the  cavity  of  the  flomach,  where  it  ftood  at 
“  ioi°.  Allthefe  experimentswere  made  with- 
44  in  a  few  minutes*.” 

S  E  C  T.  V. 

,  '  .  .  r  '  • .  /  .  ■  ,  >  r  ,  ... .  .  ;  .  - 

.  -  . ..  . ...  I 

Ita  oftenfum  fuit,  calorem  animalem  non  tan¬ 
tum  in  pulmonibus  progigni,  fed  quantitatem  e- 
jus  ita  generati  modo,  qui  ab  ulla  theoria  natu¬ 
ram  caloris  iplius  fpedante,  ab  ullis  experimen- 


*  Animal  Oeconomy,  pr  102* 
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tis  difcrimen  calorum  aeris  vitalis  et  fixi  compa¬ 
rativorum  llatuentibus,  vel  ab  infimo  caloris  gra¬ 
du,  qui  exifiere  poteft,  comperto  minime  pen¬ 
det,  aeftimari  poffe.  Haec  autem  veritate  dua- 

*  \ 

rum  propofitionum,  quae  illuftrationem  et  con¬ 
firmationem  plenifiimam  ab  experimentis  recipe¬ 
re  valent,  innituntur. 

1.  Quantitates  caloris,  propemodum  aequales, 
progigni,  cum  quantitates  aeris  vitalis,  in  aera 
fixum,  five  comb ultione  carbonis,  live  refpiratione 
aequales  mutantur. 

2.  Quantitatem  aeris  fixi  in  pulmonibus,  quo¬ 
libet  dato  tempore,  progenerati  e  proportione 
aeris  fixi  in  aere,  qui  femel  fuit  refpiratus,  cog¬ 
nita,  et  e  quantitate  per  infpirationem  ordina¬ 
riam  inhalata,  facile  prompteque  pofie  comperiri. 

Si  quantitas  vero  aeris  vulgo  infpirati  eam  tan¬ 
tum,  quae  a  Dodore  Goodwyn  fuerit  ftatuta, 
aequafiet,  manifefium  eft,  quantitatem  aeris,  in 
pulmonibus  mutati,  tam  exiguam  efie  oportuifie, 
ut  calorem  animalem  ab  eo  fonte  proficifci  po¬ 
nere  non  potuifiemus.  Et  dodrinae  Craufordi- 
anae  non  pauca  revera  fuerunt  objeda,  et  ob 

experimenta 
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experimenta  Docloris  Goodwyn,  et  ob  quaedam 
a  viro  claro  DeLa  Metherie  inftituta*,  qui  quan¬ 
titatem  aeris  vulgo  infpiratam  8  decemve  digitos 
cubicos  adaequare  aeftimavit,  et  igitur  non  am¬ 
plius  4r  digiti  cubici  aeris  fixi  progigni  pofie  f , 
Cum  vero  De  La  Metherie  unam  refpiratio- 
nem  tantum  menfus  fuerit,  idque  fine  multa 
cura,  ut  fupra  comprehenfa  teftantur,  ut  huic 
diutius  immoremur  non  opus  eft.  Caeterum,  e 
computationibus  experimentifque  fupra  enarra¬ 
tis  concludamus  necefte  eft,  quantitatem  caloris 
in  pulmonibus  generati,  quae  ja&uram  ejus, 
quae  continuo  fit,  quaeque  nonnullis  in  anima¬ 
libus  admodum  magna  eft,  abunde  penfare  va¬ 
let.  Igitur  non  admirari  non  poftumus  illam 
Auctoris  Naturae  fapientiam  infinitam,  con- 
filiumque  divinum,  quae  nobis  in  pulmonibus 
calorem  ex  eo  ipfo  elemento  fufficiunt,  quod 
eum  ab  omni  alia  corporis  parte,  ad  quam  ad- 
fpirat,  conftanter  abducit.  Quinetiam  fummo 

ftupore 

*  Mcmoire  fur  la  Chaleur  by  Mr.  Berlinglueri. 
f  Eflai  analytique  fur  diferens  airs,  p.  287. 
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ffupore  non  affici  non  poffiumus,  fi  rationem,  qua 
calor  in  corpus  univerfum  per  circuitum  fangui- 
nis  mirifice  diffundatur,  attente  contemplemur. 
Hinc  clare  difeere  poffiumus,  quanti  momenti 
in  fubmerfis  ad  vitam  reducendis  pulmones  infla¬ 
re  fit;  five  adlio  aeris  in  pulmonibus  gradum 
caloris  idoneum  partibus  vitalibus  reflituendi 
via  efficaciffima  fit,  five  aliquo  alio  modo  vicem 
ffimuli  cordi  praeftet ;  cujus  motus  forfitan,  ob 
gradum  caloris  confuetum  fub  tractum,  magna 
ex  parte,  ceffarunt,  Hoc  probabile  reddunt 
non  tantum  hoc,  quod  fupra  fuit  demonftratum, 
fanguinem  in  pulmonibus,  et  igitur  in  latere  cor¬ 
dis  finifiro,  quam  in  aliis  corporis  partibus,  re¬ 
vera  calidiorem  effe ;  fed  etiam  experimentum 
pulcherrimum  a  viro  do<fio  et  ingeniofo  hujufce 
urbis  Dodtcre  Cardiner  infiitutum,  quod  verbis 
firis  referemus.  44  Some  years  ago  I  cut  out  the 
44  heart  and  part  of  the  large  veffels  of  a  turtle, 
44  with  a  view  to  examine  the  firu&ure  of  thefe 
44  parts,  and  the  circulation  of  the  blood  in  that 

•  -  '  '  i 

44  animal,  Having  wiped  off  the  blood  and  o- 

44  ther 
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“  ther  moifture,  the  heart  was  wrapped  up  in  a 

♦ 

“  handkerchief ;  but  engaments  in  the  way  of 
“  my  profeflion  obliged  me  to  poBpone  my  cu- 
“  riolity  till  about  fix  or  feven  hours  after  it  was 
“  cut  out.  When  I  examined  it,  there  appeared 
“  not  the  leaft  figns  of  life.  It  was  much  fhri- 
“  velled  and  dried.  But,  upon  putting  it  in  wa- 
“  ter  nearly  milk  warm,  it  plumped  up,  and 
“  fome  of  its  parts  acquired  a  tremulous  motion. 
u  Laying  it  on  the  table,  and  pricking  it  with 
“  a  large  needle,  it  palpitated  feveral  times. 
“  The  palpitation  renewed,  as  often  as  the  nee- 
“  die  was  pufhed  into  its  fubftance,  untilit  be- 
“  came  cold,  when  it  feemed  to  be  infenlible  to 
“  every  ftimulus.  But  after  warming  it  again 
“  in  the  water,  it  recovered  its  irritability,  and 
“  repeated  its  palpitations,  on  the  application 
“  of  the  needle.  Though  no  movement  could 
“  be  excited  in  it  by  any  Bimulus  when  cold, 
“  yet  it  moved  feveral  times  after  being  mace- 
“  rated  in  warm  water.  This  evidently  fhews 
“  the  neceflity  of  heat  and  moiBure  for  the  main- 

H  “  taining 
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“  taining  the  full  powers  of  the  living  principiet 

Cum  in  fanguinem  ex  toto  frigidum,  et  e  cob- 
pore exemptum,  ab  aere  agi  poflit,  probabile  eft, 
calorem  quoque,  ab  a&ione  aeris  in  pulmones 
etiam  longum  in  tempus  fubmerforum,  pofle 
progigni. 

Cum,  in  exemplis  quibufdam,  homines,  qui 
per  fpatium  admodum  breve  tantum  fuerunt 
fubmerfi,  vel  aeri  fixo  et  foedo  objecti,  licet 
omnia  conamina,  quo  fervarentur,  pulmones  mo¬ 
do  communi  inflando,  fuerint  facta,  non  conva- 
luerint ;  cumque  mortem  eorum  quantitati  vel 
aquae  vel  aeris  foedi  perquam  exiguae,  quae  fe- 
met  in  veficulas  pulmonum  intimas  infinuavit* 
quaeque  via  communi  non  extrahi  potefi,  et  ne 
aer  purus  in  fanguinem  agat  omnino  obftat,  de¬ 
beri  probabile  efie  videatur;  nonne,  in  exemplis 
tam  deploratis,  unum  pulmonum  latus  ex  toto 
collabi,  aere  atmofphaerico  in  thoracem  per 
pundturam  irruere  permiffo,  finere  conveniret  ? 
Namque  hoc  modo  aer  pravus  vel  aqua,  poft  in¬ 
flationes  pauculas,  expelleretur,  et  aer  purus  et 

recens. 


*  Animal  Oeconomy,  p.  4 6,. 
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yecens  veficulis  pulmonum  intimis  applicare¬ 
tur.  Infuper  evidens  eft,  nihil  jadturae  in  ex¬ 
emplis  hujufcemodi  fieri  polle,  er  parum  pericu¬ 
li,  fi  ratio  votis  refpondeat,  ab  aere  pulmones  in¬ 
ter  et  pleuram  coftalem  admifio,  fi  rurfus  accu¬ 
rate  fuerit  expulfus,  ut  cafus  vaiii  et  empyema¬ 
tis  exempla  oltendunt,  efie  timendum.  Caete- 
rum  conjedlurae,  ubi  ad  veritatem  per  experi¬ 
menta  poteft  perveniri,  non  debemus  induigere. 
Et  cum,  per  totum  hocce  tentamen,  omne  theo¬ 
riae  et  conjedlurae  genus  diligenter  vitaverimus, 
hanc,  nili  fummam  utilitatis  fpeciem  prae  fefe 
ferret,  in  medium  non  protulilfemus.  Corolla¬ 
ria  alia  varia  a  computationibus  fupra  traditis 
pollent  deduci,  qualia  funt  caloris  corporei,  exer¬ 
citatione  omnibufque  aftionem  cordis  arteria¬ 
rumque  augentibus,  et  ut  majorem  fanguinis 
calidi,  dato  tempore,  quantitatem  diffundant 
facientibus,  adau&i  explicatio,  et  compluria  alia 
refpirationem  fpectantia.  Cum  vero  limites  0- 
pufculis  hujufcemodi  praefcriptos  jam  transgrefii 
fuerimus,  diflertationem  ad  finem  mox  perduca¬ 
mus  necefle  eft. 
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